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斜群范畴与协变化
摘 要
这是一篇研究斜群范畴和协变化的博士论文. 全文共分为五章.
第一章介绍本文的研究背景,问题来源与主要结果.
第二章给出本文所需的预备知识. 对于部分结果,我们作了整合、增补和证
明.
第三章主要研究交叉积代数和倾斜代数. 我们利用Liu-Skowron´ski定理,证
明了在群的阶数可逆的条件下,阿廷代数是倾斜代数当且仅当其交叉积代数是
倾斜代数. 此结论将Reiten和Riedtmann原有结果中的 “有限表示型”的限制条
件推广到一般情况.
第四章主要研究斜群范畴和协变化. 对 amenable范畴关于有限群的严格作
用,我们刻画了轨道范畴、斜群范畴和协变化这三种范畴构造之间的关系.进一
步地,在群的阶数可逆的条件下,我们证明了斜群范畴和协变化这两种构造在
本质上是相同的. 我们证明了 R-环形簇是对偶 R-簇当且仅当其协变化是对偶
R-簇. 在群的阶数可逆的条件下,我们研究了Hom-有限 R-阿贝尔范畴及其斜群
范畴之间几乎可裂序列的关系.
第五章主要研究协变化和分次模范畴.首先,我们利用单元理论证明了协变
化和 Serre商范畴这两种范畴构造是相容的. 其次,我们研究了分次模范畴关于
两种不同群作用的协变化,一种是有限群的分次平移作用,另一种是有限阿贝尔
群的线性特征群的扭作用. 最后,我们将结果应用至 tubular型加权射影直线和
椭圆曲线上的凝聚层范畴,以统一的方式重新给出了它们之间的互变关系.
关键词：斜群范畴;协变化;斜群代数;交叉积;分次环
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Doctoral Dissertation of Xiamen University
Skew Group Categories and Equivariantizations
ABSTRACT
This thesis for Ph.D degree is devoted to the study of skew group categories and
equivariantizations, which includes five chapters.
In the first chapter, we give a brief introduction of the backgrounds related to this
dissertation, detailed motivations and the main results of this paper.
In the second chapter, we collect some basic facts for the sake of completeness.
Some facts are reorganized. Moreover, we include the proofs for some results without
exact references.
The third chapter is devoted to the study of crossed product algebras and tilted
algebras. Based on Liu-Skowron´ski criterion, we prove that an artin algebra is tilted if
and only if so is the crossed product algebra when the order of the group is invertible.
This result relaxes the restricted condition of artin algebras being representation-finite
in the original result by Reiten and Riedtmann to the general case.
In the fourth chapter, we study skew group categories and equivariantizations.
When a finite group acts on an amenable category strictly, we characterize the rela-
tionship among the orbit category, the skew group category and the equivariantization.
In addition, we prove that the skew group category is equivalent to the equivariantiza-
tion when the order of the group is invertible. Moreover, we show that an R-variety is
a dualizing R-variety if and only if so is its equivariantization. Finally, we investigate
the relationship between a Hom-finite R-abelian category and its skew group category
with respect to almost split sequences, under the condition that the order of the group
is invertible.
In the fifth chapter, we investigate the equivariantizations and graded module
categories. First, we use the theory of monads to show that the constructions of the
equivariantization and the Serre quotient category are compatible. Second, we study
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two kinds of group actions on graded module categories. One is the degree-shift action
of a finite group, the other is the twisting action of a linear character group. Finally, we
re-exploit the mutual transformations of the coherent sheaf categories on the weighted
projective lines of tubular type and those on elliptic curves in a uniform manner.
Key Words: Skew group category; equivariantization; skew group algebra; crossed
product; graded ring
– IV –
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
目 录
中文摘要 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . I
英文摘要 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . III
中文目录 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . V
英文目录 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . VII
第一章 引 言 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
1.1 背景介绍 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
1.2 问题来源和主要结果 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
第二章 预备知识 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
2.1 范畴的幂等完备化 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
2.2 函子范畴与有限表现函子 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
2.3 几乎可裂序列的函子表示 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26
2.4 阿贝尔群表示 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29
2.5 加权射影直线 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31
第三章 斜群代数、交叉积和倾斜代数 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35
3.1 斜群代数和交叉积 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36
– V –
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
目 录
3.2 基本结果 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41
3.3 交叉积和倾斜代数 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47
第四章 斜群范畴和协变化 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 57
4.1 斜群范畴 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 58
4.2 协变化 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 66
4.3 斜群范畴的几乎可裂序列 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 73
第五章 协变化与分次模范畴 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 81
5.1 协变化与 Serre商范畴 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 82
5.2 协变化与分次模范畴 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 91
5.3 应用到 tubular型加权射影直线 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 98
参考文献 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 109
攻读博士学位期间完成的学术论文 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 115
致 谢 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 117
– VI –
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
CONTENTS
Chinese Abstract . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . I
English Abstract . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . III
Chinese Contents . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . V
English Contents . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . VII
Chapter 1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
x1.1 Backgrounds . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
x1.2 Motivations and main results . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
Chapter 2 Preliminaries . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
x2.1 Idempotent completions of categories . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
x2.2 Functor categories and finitely presented functors . . . . . . . . . . . . . . . . 19
x2.3 Functorial approach to almost split sequences . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26
x2.4 Representations of finite abelian groups . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29
x2.5 Weighted projective lines . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31
Chapter 3 Skew group algebras, crossed products and tilted algebras
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35
x3.1 Skew group algebras and crossed products . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36
x3.2 Basic results . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41
x3.3 Crossed products and tilted algebras . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47
Chapter 4 Skew group categories and equivariantizations . . . . . . . . . 57
– VII –
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
CONTENTS
x4.1 Skew group categories . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 58
x4.2 Equivariantizations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 66
x4.3 Almost split sequences of skew group categories . . . . . . . . . . . . . . . . . . 73
Chapter 5 Equivariantizations and graded module categories . . . . . 81
x5.1 Equivariantizations and Serre quotient categories . . . . . . . . . . . . . . . . 82
x5.2 Equivariantizations and graded module categories . . . . . . . . . . . . . . . 91
x5.3 Applications to weighted projective lines of tubular type . . . . . . . . . . 98
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 109
Academic achievements . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 115
Acknowledgements . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 117
– VIII –
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
  
 
Degree papers are in the “Xiamen University Electronic Theses and 
Dissertations Database”.  
Fulltexts are available in the following ways: 
1. If your library is a CALIS member libraries, please log on 
http://etd.calis.edu.cn/ and submit requests online, or consult the interlibrary 
loan department in your library. 
2. For users of non-CALIS member libraries, please mail to etd@xmu.edu.cn 
for delivery details. 
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
